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AWISO DELL'EDITORE 



Si Ta da tempo agitando eu pei gîomali milaoesi ana 
di quelle question! aile quaii il pubblico suolepi'enderepoco 

interesse, una queetione di priorit&Hl e intanto non si 

cura il lato utile dell'argofaento. 

Si discute nei giornali per scoprire : 

1° Chi primo abbia coricepita, l'ai-dimentosa idea di per- 
forare in quelle regioni le AIpi ; 

2° Chi priaio, d'applicare l'aria CQcnpi'essa per dare mo- 
vimento aile macehine perfovatrim. (Quaii macchine perfo- 
ratricî ?) 

In verità ora che il traforo è fatto la questione personale 
non ba più altra importauza, se non è quella cbe passeg^ 
gie['a pubblica riconoscetiza, che si risolve in una tnenzione 
OQorevole all'autore nella storia. 

Ma a g^ustiSoare questo zelo dei gioraalisti milsoesi vî 
sarebbe, se vi badaBsero, un motivo di pubblico intéresse, 
chd ci détermina a ristampare, avutone il permeseo dall'au- 
tore, ed assunte in propotùto le necessarie infbrmazioni, nua 
memoria del Maggior Porro che vide la lace coi nostri tipi 



Altn trafori sono ancora (la fare nelle Alpi, tra i quali il 
Gottardo e lo Spluga e forsc qniilchc altro aucora, c qual- 
cuno pure nogrAppeunini: giova dunque itidagare se quoi 
signori ingegneri, cha liaEiio forato il Col Frejus e che 
sono aceusati nei giornali (1) d'essersi appropriate le idée 
del primo scoprltore se le siauo veramcate appropriate e 
tutte, e bcne, per modo che ne resti id paese almeno l'usu- 
fratto ; con quai diritto se le sieoo appropriate non importa 
al pubblico, ma importa sapere, se in quelle, che avessero 
trasenrato di appropriarsi, non stesse forse il meglio; perché 
di rado il plagiario entra intieramente nello spirito de! vero 
inventore; cib solo intéressa il pubblico e l'avvenire, corne 
conservazione dLforze vive dal vero invontore acquistate 
al paese : il merito persoQale è di secoudo ordine per rispetto 
a qneste cooeideraziom. 

EsamÎDBiido dairorigiae la quesUoDe ora agitata pei gioiv 
naît di Milano, tra lï altri il Setmîo del 4 gennaio nltimo, 
per ]a quale si vanta la data del 1847, in favore dell'egre- 
gio îngegnere Piatti, si priocipia a trovare che la prima 
idca di forare le Alpi in quella regione appartïene tncon- 
testabilmente al sig, Médail, nativo di Oulx e spedizioniere 
a Cliapareillan, il quale fine dal 1841 sollecitava presso il 
Governo Pïemontese la concessione di quel traforo, per 
utilizzarlo mediante una via rotabile oïdinaria ; âu qui dun- 
que nessuua idea nnova di pros:re8Bo, neppnre quella di 
una feiTOvia. 

Si trova quindi che nel 1845 eseeiido tornato il Uédail 
alla carica presso il Ministero dell'lQterDO piemonteee allora 
occnpato dal Conte Praloimo, qneati inearicava il Uaggior 



(1) GiarvaU dtll'lngtgnerê ArchiliUo. 
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PoiTo{l) di esaminare la demanda del Médail, mediaote 
uQa esatta operaziooe geodesica. Eg-li è dunque aiia Ceieri- 
mensura ed al suo autore, die sono doviiti i prinii lavnri 
d'ingegneria propriamente detti, per il traforo del Gui 
Frejus, i quali cominciaroiio il 9 settembre 1845. 

Ma il Médai!, estraneo all'arte dell'ingegnere, dilettante 
délia caccia al camoscio, che lo portava ogni aano in quelle 
regioni, aveva gïudicato che in naa certa direzione, che 
egli indïcava oella sua memoria al Miaistro, la laaghezza 
del traforo non jsarebbe stata che di circa 6000, m. montre 
inrece l'operazione geodesica jktta dal Porro coq l'aiuto ë 
la gaida ddlo stesso Uédail acousîi â20OO m. cou 1152 m. 
di altezza m cima al Ool Fruits al di sopra del panto di 
partenza îndicato dal Médail nelle vicinanze di Bardonnëche; 
da questo studio fatto d'ordine del Ministero e pagato al 
Pono non aorgeva che UDa idea negativa, e nessuD me- 
rito spéciale. 

Questo l'isiutameiito doi-ise il Médail a riiiunciare al suo 
pi'ogctto, ma min cosi il Pori'o il quale coiivinto deirimpor- 
tanza dellonera eontiimo per proprio conto, ed a propi-ie 
spi;se, gli incominciati rilevamenti geodesici onde iiicontrare, 
se possibilc, un passe piii brève ; efjli ti'ovb pei" primo quello 
che ora è un fatto compiuto, e lo indicb in un rapporte al 
Ministro, ma giiidicatosi ancora troppo Itingo; tin altro ei 
ne cercb salendo a maggïore altezza e lo trovb ai Pré des 
cinq Lacs, Qitesta volta Foito studiava di proposito per 
una ferroria e studiava a pi-opne spése, ma non per sua 
privata iitiiità, bensl a vantaggio del paese corne in ségnito 

11) Di3taccato già dal aervizio mililare o comandato pei l&vori pubbUci 
airardinu di àetio Ministero: e^'i quello stesso Porro che è attualmenEe 
ProfesBore di Celerïmensura aU'Istilato tecnico superïoro di Milano. 
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RI vide chiaramente; r|ui duaque comincia a sorgere un 
(Itbito nazionalfl di ricompensa, ma è inutile il più dîscorrere 
oggidi di quel diverso passo, solo dircmo por eccitare gli 
ingegiieri a far iiso nei ioro studi dà pi-ocedi menti délia 
Céleri mensura, che quei proccdtmetiti sono i soli che abbiano 
il pregio di far pronty mente vedore e chiaro, e tuti». Diremo 
ancora che questo passe avrcbbe economizzato 6 otiilome- 
tri di ti-aforo e dodici di percorrenza snlla totale distanza 
da Bardonoèche a St.-Michel. 

ïfo questo passo esigreva aneora 65(H) m. di traforo da 
&rsi Benza pozzi ; ond'è che il Porro divisb di utilizzare 
l'invemo nello studio di mezzi céleri per efTettnarlo e con- 
segah nella brève memoria che ristampiamo il risultato 
âei saoi Btadi; essa è compilata in liogna franeeee e fîi 
pnbblicata nell'anno 1846 coi tipi Zecchi e Bona îd Torino 
e porta per titolo Sur le percement des -montagim par les 
procédés accélératifs mécaniques et chimiques. 

L'autore vi passa in rivista i mezzi ëdo a queU'epoca 
coiiosciuti per attaccare la roceia messi in pratica da Cour- 
bebaisse, da Berodt, da Moreau, da Wollaston, da Kram- 
mer, da Carter, da Nasmith, e per, ultimo da Trig«r nelle 
minière di carbone, e li classifîca disUnguendo in essi 

1° L'outil proprement dit, 

2° Le mode de transmissiou du mouvement, 

3° Le moteur, 

e riferiBce quindi ia dettaglio i risultati délie proprie espe- 
rienze BuiraTanzameQto giornaliero nella roccia di trespecie, 
il gneiss granîtico del bfalaadagg'ïo, quelle di Cnmiana, ed 
il calcare compatto di Carrara, d6 con diversi uteosili 
perforatori e coq divers! modi di perfbrameuto. 

Ei passa quindi a parlare del motore e délia trosmissione 
'lel movimento, poi conclude con proporre nettameiite Vese- 
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pansion de l'air comprimé pour faire (u/h- la iwtdùne de 
JVasmitk. 

Qiianto al motore per comprimere ravi;i ei propone corne 
il più porretto, il pin economico cd ii più potente il molorc 
iâraulico piezocratico da lui inimag^iuato e descritto nei suo 
essais sur les moteurs hydrauliques, Turin 18i4, stampato 
pure da Zecchi e Boua. 

La memoria ha tutto il caiattere di uno etudio completo 
teorico e spsrimeatale deli'ardao problema e contiene tatte 
le idée che forono di poi messe ia atto. EgU vi poa fine 
colle Timarobevoli e geaetose parole che si le^gono nél 
testo a pagina 29 e 30. 

Queste parole assolvono pienamente gli esecutorî del 
tunnel dall'accusa dt approprïazione indebita, griacchè Porro 
ha messe le suc idée ndl;i pubblicitfi a disposizione dï tutti 
pei' utilità liol paese. Ecdo dimf|iio il vero cittadino gene- 
roso e mui'itevolo di ricompenaa nazionalc, appunto perché 
non Im fatto délia sua iaconteatabile proprietà monopolio 
iiiettcudold sotto la protezione di nu bievetto corne han 
fatto i venuti dopo. 

CoDchidiamo dunque a buoodiritto: 1° Che la prima idea 
del traforo è dovuta al modesto epedidoniere di Chapa- 
reillaa (1841). 

S° Che i! primo e, poi, più compiato lavoro geodesico è 
dovnto al Porro (1845). 

3* Che i primi Btndi completi eperimentali snlle perfora- 
trici sono dovutî parimenti al Porro 184546 [1) e che lo 



SL] Le sperisnze Airouo fiitte nsl giardino deiristilnlo meccanico del 
radere, coll'^nto di ubh raacoliina a vapora gradosameiite imprestata 
b1 Poitso dal Conte ViLU direttore dalla Zeccft di Torino, aopra dei bloc- 
chî raeaUW a bella posta. 



hanno condotto a proporre l'aria compressa ed il perfora- 
tore di l^asmith, e per comprimero l'aria il motore idran- 
lico piezocratico. 

4° Che questi studi hanno per data accertata il 1846, 
epoca deila loro pubblicazione per le stampe. 

Cib per quanto riguarda il merito personale ; poi osser- 
viamo che deglî studi del Porro tutto è stato impîegato 
ad eccezione del motore îdraulîco piezocratico, il quale 
avrebbe recato sicuramente grande economia ed evitate 
moite internuioni, aile quali il motore stato preferto dava 
di taato ia tanto luogo. 

ProStti aduuque cbi sarit chiamato a forare il Gottardo 
di tutto intiero lo studio del Forro, Benza tema di essere 
accuaato di plagio e ne troTer& bene il paeee. 



L'Editobb. 



PEBCEMENT DES MONTAGNES 



R LB8 FROOdDÉS 



ACCËLËRATIFS, MËCAMQOES ET CHIHIQOES 



Occupé depaÏB 23 ans & étudier toutes les ressources scien- 
tifiques et industrielles nécessaires à créer un système de 
chemins de fer dans mon pays, j'ai dû non-seulement me 
tenir au courant des découvertes qui regardent cet art 
nouveau, mais encore approfondir singulièrement les moyens 
de vaincre les difficultés le plus graves (!) avec économie 
de temps et d'argent. 

Ces études et ces travaux je les ai entrepris pour mon 
pays; je les ai poussés avec le zèle qu'inspire le plus noble 
des sentimens de l'homme social: celui de se reodre utile 
à sa patrie. Je professei-ai donc la plus profonde recoonais- 
sance i tous ceux qui me fourniront quelques occasions de 
les lui rendre utiles. 



(1) Celles que pi'^Beato l'ApenniD, près de GMosa, les Alpes kBsrdon- 
aècbB et ensuite i. St&-Marie (Snisse), pBssag:e dont je me suie réeem- 
ment occap£ mus la direciion de M. le Chev. CiBBOxuxt. 



Digilizedliy Google 



n. 



Tous les procédés accélératifs applicables au travail et au 
percement de la roche qui ont été inventés jusqu'ici, peu- 
vent se ranger eu deux classes, savoir: procédés chimiques 
et procédés mécaniques. 

Les procédés chimiques employés seuls coâteraient tou- 
jonra beaucoup plus cher que l'extraction ordinaire, si l'on 
voulait les faire agir sur le masses; mais employés à l'élar- 
^issemflDt des trous de mine, d'après lo système de M. Cour- 
bebaiase, ces moyens présentent un avantage très marqué; 
en eSét, par les moyens ordinaires, le percement des trous 
de mine, d'après l'analyse donnée par M. Gourbebaisae lui- 
même, coûte à-peu-près 3 fr., 20 cent, le décimètre cube de 
vide fbcmé dans le calcaire de dureté moyenne, tandis que 
l'élargissement à l'acide nè coûte que 1 fr., 32 cent. 

Mais ceci n'est que l'accessoire du système d'extraction 
du rocber de M. Courbebaisse, qui consiste principalement 
dans l'action de très grandes miues, telles qu'on ne pourrait 
pas en faire en galeries. On doit cependant considérer les 
moyens chimiques comme fort utiles pour faciliter le travail 
ordinaire de la mine; môme pour les mines de grandeurs 
admissibles en galerie, cela du moins lorsqu'on a affaire 
avec des calcaires; car je ne pense pas que l'acide bydrophto- 
rique (1), ou tout autre moyen chimique d'attaquer les roches 
qui ont la silice pour base, soit ni assez économique, ni assez 
accélératif pour le but qui nous occupe. 

Les procédés de M. Bemdt ne me semblent pas applicables 
non plus. 

(1) nnorbjdrique. 
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m. 

Dans les moyens mécaniques quelconques, nous dsvons 
distinguer trois i^lémens essentiels, savoir': 
1" L'outil proprement dit; 

2" Le mode de transmission du mouvement h l'outil; 
3" Le moteur. 

M. Moreau , à Paris , nous a appris à attaquer la pierre 
avec le sable dur, comme le font les marbriers avec lear 
scie; mais le mode d'action qu'il emploit est tout diffîrent; 
c'est une suite de percussions souples et légères qui se 
succèdent avec la vitesse de 600 coups par minute. 

M. WoUaston emploit des ciseaux doués d'un mouvement 
de translation rectilîgne, avec lesquels il arrive à former 
des rainures successives dans la pierre, verticalement ou 
horizontalement; sa machine est, suivant moi, fort ingé- 
nieuse, mais trop volumineuse et trop compliquée. 

M. J. Krammer emploit des ciseaux tournant autour d'un 
axe, au moyen desquels il forme des rainures cylindriques 
qui peuvent avancer dans la pierre de 2 à 4 mètres, sur 
un diamètre qui peut arriver à l", 60; sa machine est simple; 
elle peut donc convenir parfaitement au percement des ga- 
leries, car elle est très facile t mettre en mouvement par 
un moteur quelconque (1). 

M. J. Carter est auteur de quelques loachines utiles k 
l'ezploitatiOD des ardoises. Soa outil, qui a nu long trao- 
chant, mftclie pour ainsi dire la matière an lieu de la couper. 
Je ne pense pas qu'il pourrait s'appliquer & notre cas. 

(1) H. Ebuwbb est bmeU en France. 

M, WOLLiBTON a aussi une machine i, ùiaiqaet dei tubes da pierre, taaia 
inférieure h oelle de Krahhbr bous le rapport dont nous noua ocoupoiu. 
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M. J. Nasraith, auteur d'un mécanisme aussi simple qu'in- 
génieux pour obtenir directement de la vapeur et d'une 
manière merveilleusement réglée l'action alternative d'un 
ontil quelconque s'est fait admirer pour son marteau de 
forge et pour sa machine à battre les pilots. II a appliqué 
le môme principe au travail de la pierre, et il fait ag:ir avec 
Ba machine ciseaux, pioches, hoachardes, etc., de la manière 
la pins puissante et la pins convenable ponr tous les cas 
où la percnssion rapide et alternai^vement puissante ou 
moelleuse, & volonté, est parmis les conditions d'action. 

IV. 

On peut voir par cette courte analyse des moyens pro- 
posés et parvenus jusqu'ici à ma connaissance, que les outils 

proprement dit consistent en 

I" Cisenux doués d'un rnoiivemcnt de perr.nssioD; 

2° Ciseaux doués d'un mouvement de translation, soit 
reciiligiie (Wollaston), soit circulaire (Krammcr); 

3° Sable conduit à l'action par le mouvement succussif 
et translatif (1). 

Que parmi les moyens de transmission du mouvement 
à l'ontil, le seul vraiment remarquable est celui de Na- 
smith. 

Que la "vapenr seule par^t jusqu'ici avoir été appliquée 
au mouvement da système de Nasmith; que les moteurs 

(1) Il TU lïDs dira que ces oulila ne travaillent , qu'en formant des 
Toagéei de trous, des raiDnrea ou des strieB pour rendra pouible l'enlè- 
vement des bloci interm^iAires , à l'aide da leviers ou autres outils & 
main, car on ne pourrait pas «onger à réduire , par l'action de la machine, 
ea éclats et en pôiusièra tonte la masae à enlevai', pour percer une grande 
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hydrauliques, ainsi que les moteurs vivans peuvent foire 
foncUonner également les autres machines (l). 

V. 

Pour rendre possible et profitable la percée des Alpes pour 
les chemins de fer, il no s'agit pas seulement d'épargner 
quelques millions, la question d'argent est ici secondaire; 
c'est le temps qui doit préoccuper le plus les iagénieurs, 
et c'est sur l'économie du temps que j'ai dirigé mes recher- 
ches depuis plusieurs années. 

L'outil qui pénétrera sur un espace quelconque, tant petit 
qu'on voudra, de la section transversale de la galerie à 
faire, en avançant dans la direction de la longueur de la 
plus grande quantité possible dans an tems donné, sera 
donc l'outil que je préférerai 

Mais l'outil qui satisfait à cette condition dans une pierre, 
n'y satisfait pas dans une autre; le mode d'action d'un 
outil diffère de celui qui doit le remplacer, quand la nature 
de la roche change, et par suit le mode de transmission 



[I] j oi eto le premier a pmposer la puis.siiriM hvrirauiirtuo comme 
moteur, non-seulemeat des mairhines alalionnairc^ poui- l^.t plan^ incimés 
«ea chemins de fer. mais aussi pour les paiiies honioniiiles. 

En suppnma.nt sjnsi eutiai'emeni la locomoiive . p;ii'iuui ou las miiga- 
lui^B du terrain permettent u avoir des chuiea d o^m a pi anae hauteur. 
Ceito idso avait tellement put à M. j. K. Brunei., qu il alla lueiju è. 



s occupons dans co Mémoire. 
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qui constitue la machine pi'opremeot dite chanf^e aussi: le 
moteur seul reste le môme, quand toutefois il est de nature 
à pouvoir se prêter à toutes les exigeuces du travail Je 
ne pense donc pas qu'il soit possible, du moins dans l'état 
actuel de nos connaissaoces et des mécanismes publiés 
jusqu'ici à cet égard , de composer une machine unique , 
conveDable partout et pour toute espèce de roche. 

VI. 

Mes recherches ont été premièrement sur l'outil; les pierres 
que j'ai soumises à l'expérience sont les gneis du Maî-anage 
et de Oumtana. et le calcaire de Oarrare. Il eo est résulté 
que les outils trauchans, d excellent acier fondu. & mouve- 
ment de translatioa sans percussion, ne peuvent pas tra- 
vailler, du moins dans les conditions ordinaires sur la. pierre 
de Gumiana. et ils entament à peme celle du Mal-ana<>'e: 
mais en les mettant dans certaines condittons d ininossini- 
It do rec I 0 Acjre v rl II \\ \ tf 
l arête tranchant de l outil. j ai pu les fau'e tiiivailler dans 
certaines conditions de vitesse qu'il ne faut pas dépasser, 
et j'ai obtenu quelques bons résultats. Mais ces outils s'usent 
si vite, que l'économie du temps à laquelle on vise, est 
bientôt absorbée par les arrêts continuels, nécessaires à 
changer le outils, celle d'argent par l'entretien des outils 
qui devient immensément coîLtenx. Je n'ai pas cependant 
abandoimé entièrement l'idée de âtire travailler tùnsi des 
outàls sur ces gneiss, au moyen d'un machine qnî aurait 
quelque ressemblance avec celle de Wollaston; mais je n'ai 
pas obtenu jusqu'ici des résultats assez satis&isans. 

J'ai employé expérimentalement des outils doués & la fois 
da mouvement de percussion et de celui de translation , 
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soit circulaire, soit, reetillg-ce. Voici les résultats de l'expé- 
rience. 

Dans la pierre du Mai-anag'e im trou de 25 millimètres 
de diamètre, fait avec fleuret en ciseau un peu anoadt, 
peut avancer dans cette pierre d'uu millimètre par 86 coups; 
les coups étant réglés de manière à être assez TÏg^urex 
pour eatamer la pierre, eauB trop compromettre le troDchant 
de l'outiL 

Une fente de 25 millimètres de largeur et de 100 milli- 
mètres de loogueur a été obtenue en ËtiBant agir le ciseau 
sur des tranches successives et transversales, et en frappant 
aveo le mâme maillet de l'expérience précédente , et en 
croisant légèrement les taille8;'l'avance moyenne sur toute 
la surface de la fente a été d'un millimètre par 500 coups. 

Tous les constructeurs siivoiit combien ou peut avancer 
avec un ciseau dans k' ciilcuire de Carrare; mais ou ne sait 
peut-être pas généralcmcut combien ou y peut avancer au 
moyen d'uu fleuret pilon taillé eu boucharde, et de l'eau, 
car ce moyen n'est pas généralement employé: or l'expé- 
rience m'a prouvé qu'un trou de 35 millimètres de diamètre 
dans tœ tel calcaire, peuï s'obtenir en avançant d'un déci- 
mètre par 3600 coups à-peu-près. Dans le même marbre , 
aveo un- outil en acier fondu convenablement affûté (1), 
j'ai pu obtenir le résultat qui suit: un outil, de la largenr 
de lâ millimètres, était doué d'un vitesse de translation 
de 60 millimètres par seconde: il enlevait une tranche de 
l'épaisseur d'un tiers de millimètre; & une plus grande vi- 
tesse, l'outil B'émouâse immédiatement et cesse de travailler; 
à une plus grande avance ou épaisseup à enlever, l'outil 

(1) U ; a un angle particulier qui parait le plue couvsna'bla et qui 
varia d'nnB matiàrâ i. nna autre. 
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casse ou s'égrène: ici cependant je continue mes recherches, 
et j'espère arriver à des limites plus avantageuses. 

L'emploi du sable au lieu du tranchant d'acier pour en- 
tamer la pierre m'a .paru convenir pour les qualités dures; 
voici le résultat de mes expériences. 

L'outil en fer doux qui amène les g-rains de sable à l'ac- 
tion, par l'intermédiaire de l'eau, ayant une vitesse de l'^fiO 
par seconde, peut entrer dans le g-neiss de Cumiana, ainsi 
que dans celui du Mal-anage, à une profondeur de 0™,0035 
par minute, et dans le calcaire de Garraie de 0",0012 dans 
le même temps. 

On peat obtenir un avance plus considérable avec un ao- 
croïssement de vitesse et de pression; mais il est un limite 
qui varie avec la nature de la pieire et qu'on ne peut dé- 
passer. À une vitesse triple l'avance n'est pas triple, quoique 
la puissance motrice le soit, ce qui prouve qu'une telle vi- 
tesse dépasse la limite du maximum d'eËTet. 

VIL 

Tirons quelques conséquences de ces résultats expérimen- 
taux relatifs à l'outil à adopter dans chaque cas. 

r La machine qui frappe avec la plus grande vitesse, 
parmi toutes ceUes qui ont été mises on usage jusqu'ici 
pour le travail de la pierr^ parait être celle que Moreau a 
appliqué principalranent à la sculpture; elle irappe 600 coups 
par minute, et en vérité il me semble non pas difficile, mais 
difficilement convenable de dépasser une telle vitesse : en 
l'admettant, il résulte que dans le gneiss du Mal-anag-e, on 
pourra avancer de 63 millimètres par minute, sur une aire 
de 5 centimètres carrés environ si c'est un trou rond; mais 
en formant une rainure avec le mouvement de percussion 
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et de translation imprimés an ciseau, on ne peut obtenir 
qu'une avance de 0,0012 par minute , sur iiii3 aire de 25 
centimètres carrés, ou, si l'on veut, eu formant une rainure 
de la longueur d'un décimètre, et de la largeur de 25 mil- 
limètres. 

On a déjà dit que la puissauce percutante a été réglée 
pendant les expériences au maximum que le tranchant 
d'acier peut supporter; on voit que l'avance est résultée 
presque exactement proportionnelle aux surèices; donc 1° 
Vaocmce avec une maelùfie quelconque, parmi eellea qui exis- 
tent on que l'on pourra inventer, et qiù soit fondée sur 
l'actioa contnsive (1), qné détermine un ciseau eu vertu 
de la percuseion, dépend uniquement de l'espacement des 
dseanx entre eux: Vavanee (2) matoimiim pour une longueur 
de rainure donnée aura lieu par le mimmvm de distance 
entre les ciseaux. 

Or, le minimum de distance dépend de l'espace occupé 
par le mode de transmission de mouvement au ciseau 
lui-même, et de celui nécessaire pour opérer le changement 
d'un ciseau quelconque sans arrêter ou déplacer la machine. 
En supposant que cet espace corresponde & un décimètre 



[I) C'est ici lo Uou ds dUtioguei' dam le travail de la pierre lis ontilB 
d'acier en lîeui sortes, savoir: les outUg contnsift et les outiU tranchana. 
Quand l'action du. ciseau s'npplique normaloment àla Mirfece delà pierre, 
de manière à tcarter à droite et à gauche de l'arélo travaillant , deui 

Selils l'clata dn pion'C qui bo réduisent ou pouasièra par l'aclion même 
u couji; c'i'fit 's. ctiLiquB couji Une véritable contuBion qui s'opérer les 
bonchardes et les martslinpa Erint, ninsi ijuo Les flaureta do mineur, des 
outils foiitusifs: quant au contraiio, un outil tranchant s'applique obli- 

Suement au travail de la pierre, do manière que la matière est enlovSo 
'un seul tùlé du ciseau, soit en poussant, soit en frappant, l'outil coupe 
ou racle, mais il ne fait pas de contv.sioji : l'outil coupo ou racie, suivant 
l'angle d'afKtago et celui do taillo; il s'abuno beaucoup loi-aqu'il racle, 
il dui'o bien plus long temps, et fait plus d'ouvrage s'il ti-availle en cou- 
pant net. 

(3) On a déjà devlnë eana doute que je appelle anance l'eitension que 
le travail prend dans U sens de la longnenr de la galerie. 
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sur la longueur de la fente ou rainure à &ire, et bornant 
h 300 coups par minute la Tîteese de percoBSiOD, on obtien- 
drait, d'après les expériences citées, un avance de O^jOOOe 
par minute daDs le g-neiss, et O^jOOlS a peu-prés dans le 
marbre de Carrare. 

En calculant 18 heures sur 24 heures de travaille à la 
machine, et 6 heures pour fair sauter et déblayer le rocher, 
dont la machine a préparé l'citractlon par les rainures, on 
aurait une avance par 24 heures de 0°,65 dans le gneiss, 
et envirous 2 mètres dans le calc^res de Carrare, quelque 
soit la machine qui fera agir les oatils. 

2° J'ai déjà dit que je ne pense pas que les g:neieg, les 
granits, etc., paissent 6tre entamés ntilemenb par des oums 
doués du seul mouvemeat de translation, et disposer natu- 
rellement pour couper la matière et non pas pour la racler; 
car dans ce dernier cas, l'usure des outils serait si grande, 
que le procédé mécanique deviendrait impraticable; mais 
comme nous pouvons compter dans nos galeries sur beau- 
coup de calcaires qui ne sont pas très durs, j'ai pensé qu'il 
valait la peine de s'occuper de la machine de Wollaston, et 
surtout de celle de Erammer, tout deux faites pour em- 
ployer des outils de cette espèce. 

Les expériences faites sur le mar'jro de Carrare donnent 
une avance de 1/3 de millimètre par seconde, sur une étendue 
de 50 millimètres; les outils dans la machine de Krammer 
peuvent fort bien être placés à la distance de 50 millimètres 
d'un tranchant à l'autre (1), d'où il soit que Yavanee efféc- 
tive pourrait arriver à 113 de millimètre par seconde. En 

(1) Ditna la machine de Wocljiston les uutiU oe sauraient &U-B çlus 
rapprachés qas dans les plans qui soal publiés; ils sont à un di'cimeti'e 
environ L'an da l'antre. 
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comptant donc snr un tiers de millimètre peDd&Dt 18 heares 
sue 24, comme précédemincnt, et pour lee mfinoes raisons, 
on arriverait à mÈtres 21,60 par jour dans uq calcaire comme 
celui de Carrare. 

Je û'ose rien présumer sur ['avance, ni môme sur le degré 
de possibilité d'actiou de la machiue dans les calcaires durs, 
dans les schistes, etc. C'est l'expérience en grande, qui seule 
peut nous déterminer sur ce point; et je ne m'étonne pas, si 
ni Krammer, ni WollastOD n'ont songé à employer leur 
machine, autre que sur da calcaire. 

3" Après les oaldis contii8i& et les outils tranchans, nous 
n'avons plus a nous occuper que du sable; bien entendu 
qae nona TOntona parler des sables de quartz très dur, et des 
éméris qu'on peut assez facilement se procurer dans les Al- 
pes, si la roche à entamer est dure, on bien du sable commun 
de marbrier pour les calcaires tendres, et autres pierres de 
coQsistence semblable. 

Or, l'expérience nous a montré une avance de 3 millimè- 
tres et demi par minute, dans le g^neiss dnr, et de 13 mil- 
limètres par minute dans le calcaires de Carrare, ce qui 
dous donnerait en calculant toujours sur 3/4 du temps en 
travail de la machine et un quart en déblayago, une avance 
journalière de S'^jlS dans le -gneis, et de 12'°,99 dans le 
. calcaire de Carrare. 

Les résultats se résument dans le tableau sniraot. 
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Ces résultats que je ne doDoe qu'avec uae extrême réserve, 
et en attendant mieux, sont insuffisaDs pour servir de base 
aux dâterminationfl à prendre à ce sujet; maïs ils t^draieat 
& établir que dans les natures de roche expérimentées, les 
outils contusife ont le dessous, que le sable convient aux 
erneiss et aux roches dures, et l'outil tranchant aux calcai- 
res tendres et demi-tendre. Je pense cependant que l'outil 
contusif pourra avoir la supériorité sur les autres moyens 
dans les roches à structure feuilletée, ainsi que dans les 
grès et & grain dur. 

Je vais m'ocouper maintenant du mode de transmission 
et du moteur. 

VIII. 

M. WollastoQ a doué sa machine du mouvement alter- 
natif: elle est très ingénieuse et combinée de main de 
maître dans tous ses détails. Il peut avec une telle macUne 
scier profondément la roche, h telie hauteur et en tel sens que 
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l'on voudra, et les stries ou rainure peuvent être éloig-oée 
ou rapprochées à volonté. Un autre avantage de la machine 
de Wollastou , et de pouvoir agir à la fois sur toute 
l'étendue de la section de ia galerie à fair, en partageant 
la face de la roche en tranches verticales ou horizontales, 
à volonté: ses inconvéïiiens sont la complication et la dif- 
ficulté de changer les outils à mesure qu'ils s'usent; le 
besoin de former d'avance, à la main, une rainure d'un dé- 
cimètre au moia de largeur, hita par les moyens ordinaires 
ûauB le sens de la course des outils, et aux deux extré- 
mités de cette course, ce qui donne lieu à une perte de 
temps assez considérable. 

J'observerai encore qne la profondenr à laquelle la ma- 
chine peut arrïrer d'un aenl trait n'excédant pas an plus un 
demi-mètre, il faudra fréquemment retirer la machine et 
déblayer, tandis que par k machine de Erammer on peut 
avancer d'une seule poussée jusqu'à 3 ou 4 mètres. 

Il y a peu à dire sur le mode de transmission du mou- 
vement; la machine telle que Wollastou l'a combinée, peut 
être mise en mouvement par une machine à vapeur ou par 
un moteur hydraulique quelconque, avec les moyens de 
transmission ordinaires, tels que cordes, courroies, arbres 
de couche, etc. M, WoUaston a monté sa machine sur un 
chariot pour couper des blocs détachés, et ce chariot porte 
une partie des organes du mouvement; pour travailler en 
galerie, il faudra an contraire placer ces organes sur l'ar- 
rière, et &ire avancer la machine snr des rails placés k terre, 
accompagnés d'une crémaillère pour donner ravance. 

Quant'à la machine de Erammer, je pense qu'on peut l'a- 
dopter telle qu'elle est, et qu'on n'a tout au plus qu'à 
changer la rone du porte outil, qui a la denture extérieurei 
en une autre à denture intérieure, pour pouvoir l'activer 
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plns commodément; mais ici j'ai imaginé un moyen de 
donner l'avance, qni me semble pins convenable et plus 
simple que tout antre; c'est de substituer à la denture 

droite une denture élicoïde , dans le sens opposé à la rota- 
tiozi. Par ce moveu simple, je détermine la pression, et une 
avant-plaque, placée cri delà des pignons moteurs, limite 
l'avance qui est donnée aux arbres mêmes des pignons 
par la vis de régulation à mouvement automatique. 

Pour lempîoi du sable, c est encore des trous ronds que 
je mo propose de percer, comme par la machine de Kvam- 
mer, garnie d"outils trancbaus, et il est évident que cela 
s'obtient facilement par des tambours en planches de fer 
appliqués i. la même machine; quant à la transmission du 
mouvement, elle est absolument la même qnela précédente: 
le sable est amené avec l'eau à l'action par une machine 
d'Astier, machine qui, agissant sans soupape, ni piston, ci 
aucune partie frottante, peut fort bien amener, et même 
lancer avec force, s'il le faut, !a boue liquide de sable et 
d'eau dont on a besoin, sans craindre une trop rapide usure; 
tout ceci est trop simple pour admettre une plus longue 
description. 

Nastnitb a disposé sa machine pour le travail des blocs 
il la fait agir verticalement comme son marteau de forge; 
mais l'appropriation de la machine, au travail horizontal, 
pour agir en galerie, ne présente aucune difficulté pour un 
mécanicien: cette machine peut s'établir pour mouvoir un 
seul outU, comme pour en activer isolément des groups 
ou des files, ou bien un grande nombre à la fois, disposé 
d'une manière quelconque; mais en Italie ou le combustible 
est cher, les ingénieurs qui se sont occupés de ce problème 
ont sans doute appréeié, comme U. J. K, Brunei, ma propo- 
sition d'employer les chutes d'eau au lieu des machines 



- 85 — 

à vapeur, comme moteur des chemins de fer et des machi- 
nes eflicientes; d'autre part le système à vapeur de Nasmith 
est tellement supérieur îi tout antre pour obtenir le mouve- 
ment alternatif et de percussion, dans tous les degrés de 
douceur ou de violence, de rapidité ou de lenteur désirable, 
qu'il donne îieu à une vive tentation de compter plus sur 
nos forêts, sur nos tourbes, nos li^nites, nos antracites, que 
sur DOS puissantes chutes d'eau, à fin d'appliquer tout 
bonnement le système de Nasmith au mouvement des outils 
contusifs. Cette tentation je l'ai bien éprovée moi aussi; 
mais je pense avoir vaincu la difficulté: il est évident, en 
ef^t, qu'en empl(^nt l'expansion de l'air comprimé, ou 
peut faire ag-ir la machine de Nasmith, et que le moteur 
hydraulique peut comprimer l'air (1), et le fournir par des 
tubes articulés à l'appareil. 

La description détaillée des modifications que j'ai fait su- 
bir & la machine de Nasmith, pour la rendre applicable au 
forage des galeries par l'actioD de l'air comprimé me mè- 
nerait trop loin, et ne serait peut-être pas d'un intérêt as- 
sez général: c'est, au reste, là l'affaire des hommes spéciaux 
qui cultivent !a mécanique. 

Il me reste a parler du moteur proprement dit, et il est 
inutile d'ajouter un seul mot contre l'emploi de la vapeur; 
la cherté du combostible, là ou la nature donne an con- 
traire gratuitement une puissance motrice-colossale, est un 

(1) r.'i'i.ii- -ii.iiL Al- l'ij',;.' jjiMi'.i.ij (|iU' ,|'ai rultivi; et giie j'ai étudii: dans 
tous bc- li.'iilils, iioiii-rait Oli-f jii i.-f l'innim. une adhésion da ma pai-t au 
SïBtomo lies choimns do for aimusphériqncs. lo prie lo lecteur de ne paa 
s y rotiprendre; je donne ici l'air comprimé comme le moyen de transmettre 
un mouvoitient on quelque sorte olastiquo , et obéissant ; ce ijui est bien 

l'uir comprime est ici an organe mécanique ^liimcntaïro. ni plus ni moins 
<|u'uDfl manivelle, une came, etc., qui est plus convenable que tout autre, 
jusqu'ici connu, pour le but k remplir. 
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argument, suffisant en faveur des moteurs hydrauliques; 
mais sous quelle forme, parmi la multitude de celles qui ont 
été proposées et employées jusq'iei, faut il recevoir cette 
puissance? 

Ici, mon opinion est arrêtée; le problème de transmettre 
à un organe solide la totalité ou la presque totalité de la 
puissance mécanique, que la gravité imprime à un cours 
d'eau qui descend d'une hauteur donnée n'est qu'wjj; sa solu- 
tion n'est qa'itne: elle est indépendante de la quantité d'eau 
fournie et de la banteur de la chute: cette solution je l'ai 
donnée dans mon Sssay sur les moteurs hydrmliques 
(Tarin 1844) (1). 

Les rones qns j'ai proposé, présentent sons le minimam 
de volume de dépenses et de fi-ais d'entretien, le maximum 
d'effet utile; elles peuvent utiliser ces chutes énormes, telles 
que 200 et 300 mètres; elles peuvent réaliser les puissances 
les plus faibles comme les plus grandes, telles que 1000 
chcveaux et au-delà, ce qui était impossible avec les roues 
hydrauliques jusqu'ici connues; elles se prêtent au mouve- 
ment le plus accéléré, de sorte qu'il ne eerait nullement im- 
possible de faire frapper sans eugrenage, et directement par 
l'organe moteur primitif, 2000 coups par minute à un outil 
contusif, et faire mouvoir an plus grandes comme aux plus 
petites vitesses les antres ontils dont nous avons parlé. 

Ce serait ici le lien de donner un aperçu de la qnactité 
de puissance motrice nécessaire pour obtenir un effet donné; 
mais comme cela varie beaucoup d'une pierre à nne autre 
et d'une machine à une antre, je n'ose pas consigner en- 
core les résultats da mes recherches, parce qu'elles ont 



(S) Se trouva chez le» prindpanx UbrnjreB. 
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été faites trop en petit, et par des moyens trop différents 
pour être comparables. 

Mais ceci ne doit point laisser le moindre dout stir l'ap- 
plicabilité des machines au percement des nos galeries, 
parce que la force hydraulique abonde tellement dans les 
Alpes, qu'il n'y a pas lieu à s'en inquiéter. 

IZ. 

Oa a deviné sans dout à cette heure, quelle est en défi- 
nitive ma machine, et on voit que, si mes expériences ne 
m'ont point trompé., je me trouve conduit à adopter en 
principe: 

1° Qu'une seule et même machine ne sera pas conve- 
nable pour toute espèce de roche. 

2" Que la machine de Krammer est celle qui travaillera 
avec la plus grand avantage dans les calcaires tendes et 
ceux de dureté moyenne, ainsi que dans d'autres pierres de 
structure semblamble. 

3" Que la machine de Krammer se prête à l'emploi du 
sable pour les roches très dures, puisque son porte-outil cy- 
lindrique peut facilement être garni en planches de fer doux; 
et recevoir le mouvement convenable, sans rien changer an 
dispoutif de la machine. 

4* Qae là oii la percussion avec ou sans translation, ae 
rend nécessaire ou convenable, je préfère à toUB les moyens 
mécaniques composés d'organes purement solides, le système 
de Nasmith, activé par l'air comprimé, et les outils con- 
tusife que j'employe sont disposés en anneau, de manière à 
pouvoir agir au même lieu et place, et avec les mêmes dis- 
positions locales que la machine de Krammer, de manière 
qu'un cylindre de Nasmith avec ses organes régulateurs 
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ain^ qu'une machine à comprimer l'air, sout des acoessoirs 
ou des pièces de recliang-e de ma transmission de mouvement. 

5' La disposition du travail et de l'action des machines 
consiste & peitîer un troos de 1™,60 de diamètre, et enlever 
autour de ce trou des couches concentriques d'un demi-mè- 
tre d'épaiseenr, pins ou moins; le trou central avance le 
premier, et aussitôt qu'il est entré de quelques mètres, c'est- 
à-dire après la S"" ou la 3""' vidéo, la seconde machine est 
mise eu action, et ainsi de suite; les vidées du trou central 
exigent senles de rétirer la machine, celles des autres se 
font sans les arrêter; les hommes peuvent facilement tra- 
vailler & l'intérieur, et partager les ^lindres en segmeos 
pour les enlever par des moyens faciles à imaginer. 

Pousser jusqu'à & ou 6 mètres de diamètre la machine, 
que Erammer n'avait pas jusqu'ici &it ag^r ii plus de 
l'^fiO, est la seule innovation ( si c'en est une} que j'ap^ 
porte à cette machine connue; c'est une innovation sem- 
blable à celie qui fit Brunei le célèbre, dans les scies cir- 
culaires en construisant une de six mètres, quand il n'en 
existait point encore de plus g-randes qu'un mètre. 

J'ai eu l'idée de faire fonctionner drs râteliers d'outils, dis- 
posés comme dans la machiiie de Woilaaton, et mis eu 
mouvement alternatif de la môme manière ponr couper les 
cylindres en 4 morceaux, ou plus, dans le sens de la gé- 
nératrice; mais ce détail je ne l'ai pas étudié à fond, car 
je pense que les moyens ordinaires suffiront presqne tou- 
joora, TU 1^ fentes et BOlution de continuité, les strates ter^ 
terreux, etc., que les roches présentent. 

J'ai pensé aussi qu'il serait toujours convenable de &ire 
avancer en môme temps, à la partie inférieure du sol de la 
galérte, un peu plus bas que la circonférence du gran cy- 
lindre, un cameau d'un mètre de diamètre pour l'éconle- 
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ment de l'eau, et un ou même deux cartieaux latéraux 
semblables, peuvent être perces coutempoi'auiîraent sur les 
côtes pour porter des secours en cas de malheui'. Ces car- 
neaux disposé convenablemeat, préparent la forme finale de 
la galerie. 

Les morceaux qu'on extrait peuvent facilement être ré- 
duit en Toussoirs, pour les aqneducs, pontceaus et antres 
usages semblables, où leur forme cylindrique les rend pro- 
pres, ce qui ne manque pas d'être important som le rap- 
port économique pour la construction des chemins de fer. 

6° Je ne me suis point dissimulé les difficultés qui pré- 
sentera la traversée d'un endroit terreux on sablonneux, la 
rencontre d'une grande voie d'eau, etc., et j'ai combinée 
pour cela tous le moyens nécessaires, moyens qu'il serait 
long-iic et inutile de décrire ici: il suffira, pour le moment 
do iilirij k ceux qui douteraient de l'effieacité de ces mo- 
yens, que \epis-aller en de telles rencontres serait de sus- 
pendre . momentanément l'action des machines , et tra- 
verser la difficulté par les mcrfens ordinaires et connus. 

Voilà mon champ et voilà la moisson que j'ai recueilli; il 
se pourrait bien qu'en glanant après moi quelqu'un arrive 
à faire une gerbe bien plus belle que la mienne, je déaire 
de* tout mon cœur que cda soit pour le bien de ce pays, 
qui dépend en grand partie de la percée des Alpes et de 
l'ApenDin, ainsi que des .chemins de fer dont l'Italie se 
couvrira, de ce pays pour lequel il fout que cela soit^ peu 
importe par l'œuvre de qui. Tdata de ce pays, dont les Sou- 
verains saveat apprécier les moyens immensément variés 
qui contribuent an bieu-étre public, et savent rémunérer le 
mérite des inventeurs. 

C'est là la pensée qui a toujours soutenu mon courage 
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dans mes études et dans les expériences longues et dispen- 
dieuses que j'ai entrepris, ainsi qoe dans tons mes pénibles 
travaux, la conviction générale de l'atilité de tout travail 
dirigé dans ce sens, m'est un sûr garant qne cette pierre 
que j'apporte au grand édifice ne sera 'pas négligée, quel- 
que petite qu'elle soit. 



P. S. Ce Mémoire était sous presse quand j'eus connais- 
sance d'une communication faite par M. Trigrer, à l'Acadé- 
mie des Sciences de Paris, sur l'application de l'aii' comprimé 
à l'extraction de la huiUe: te travail de M. Trîger, qui con- 
siste dans l'activation d'une machine & vapeur par l'air com- 
primé, qu'une antre machine lui envoie de loin, pronve en 
quelque aorte qne la machine de Nasmith traitée de la même 
manière (1) donnera des bons résultats; j'espère, au reste, 
f^re connaître sons peu des moyens entièrement nouveaux, 
par lesquels l'air comprimé à l'aide d'une puissante machine 
hydraulique pourra , par son expansion instantanée et ré- 
pétée k de très courts intervais, jouer en grande partie le 
rôle de la poudre dans des trous de mines prépavés par le 
système de M. Courbebaisse, ainsi que préparer par un re- 
muement efficace les sols durs à recevoir l'action de l'exca- 
vateur Gervais : on peut à peine se former une idée de l'é- 
conomie qu'un tel moyen proeurera dans rindustrie des 
chemins de fer. 

(1) V. § VIII, pag. 24 8t ^. 
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